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den 19-Sept ember 1978 

Sexinheiser electronic KG 

Vexmebostel 

3002 Wedemark 2 



Pat ent anspriiche 

1- Drahtloses tlbertragungsverrahren fiir Tonsignaie, vorzugsweise 
von einem Hikrofon zu einem Verstarker und/oder Tonauf zeich- 
iiuii^5=gerat , dadurch gekennzeichnet, daB 
das Tonsignal durch tragerlose Einseitenbandmodulation mit ei- 
nem hbherf requenten Trager in eiit hoherf r equent es Signal umge— 
setzt und uber eine elektroakustische Wandleranordnung als Ul— 
traschall abgest-'ahlt vird, welcher am Bmpf ang-sort uber eiaen 
Eapfangswandler aurgenommen und in bekennter V/eise demoduliert 
wird. 

■ ■ . ' ' ■ 

2» Ubertraguugsverfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch den Einsatz eines Emp fangs wan dlers mit verhaltnismaaig hoher 
Richtvirkung. 

3« Ubertragungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch g e. k e n n- 
zeichnet, daB die Richtvirkung des Empf angswandlers durch 
ein Interf erenzrohr erzielt wird. 

^. Ubertragungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Richtvirkung durch die Anordnung der 
elektroakustischea Kapsel des Empfangswandlers in eines Kohlspie- 
gel erzielt wird. 

5. Emp fangs ein richtung zur Durchf iihrung. des ubertragungsi'erf ahrens 
nach einea der vorhergehenden Ansprixche bei Tonf ilnaufnahmen be- 
stehend aus einem Empf angswandler und einem Tonauf zeichnungsgerat 
dadurch gekennzeichnet, daB der Empfangs- 
vondler mit der Filrakamera elektrisch und mechanisch verbunden ist. 
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60 Empfangselnrichtung nach Anspruch 5 9 dadurch ge- 
kennzeichaet, daB die Richtvirkung des Empfangs- 
wandlers dem. Aufnahmevfinkel des Filmkameraob jektivs angepa&t 
isto 

?• Empfangseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kcnuzexchnet, daB bel Einsatz von Zoomobjek liven 
in der Filakriioe die Richtwirkung des Empfangswandlers auto- 
mat is ch dem Au.nahmewinkel des Keuaeraob jektivs nachgerUhrt wirdo 

80 Empfanfe;^. >inrichtuag nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kenn^sexchnet, daB die automatische Nacufiihrung 
der Richtwirkung des Bmpfangsvandlers dur^-h Lageverstell^sng 
der elektroakustischen Kapsel in einem Hohlspiegel erfolgto 

9o Empfangseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge— 
kenn z e i c hnet, daB die groBte Richtwirkung des 
Ecipfangswandlers durch die Baaart der elektroakustischen Kap— 
sel gegeben ist und eine Anpassung an den Aufnahmevrinkel des 
Filmkameraob jektlvs durch eine der KapseX vorgest elite Blende 
Oder einen Diffusor erfolgto 
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Drahtloses Ubertragungsverfahren fur Tonsignale 



Die Srfindung bezieht sich lEtuf ein draht loses Ubertragungsverfahren 
ftir Tonsignale, vorzugsweise von einem Hikrofon zu einem Verstarker 
und/oder Tonauf zeichnungsgerat • Die drahtlose Ubez-tragung von Ton- 
. signalen, aber auch von Steuersignalen , zwischen elektroakustischen 
Anlageteilen ist seit langea bekannt* Sc werden als Trager fiir die 
zu ubertragende Information KF-Wellen, Inf rarot-Strahlen und auch 
TJltraschallwellen verwendet* Bevorzugtes Anwendungsgebiet fiir eine 
derartige l/bertragung ist zuq. Bexsplel die Fernsehtontibertragung vom 
Fernsehgerat zu einem Kopfhorer dcs F ems eh tei In ehmers, der Einsatz 
bei Horgeschadigten-Lehranlagen oder Konf erenz-Dolmetscheranlagen. 

Jede Tragerart weist Vor- und Nachteile auf* Die Ubertragung iiber HF- . 
V/eLlen bleibt beispielsveise nicht auf engem Ra'in: begrenzt* Hehrere 
Gerate konnen sich. gegenseitig storen- Uberhaupt konnen hochf requertte 
Stoningen aller Art aus alien Eichtungen auf genoiamen werden. Ferner 
niissen die Gerate — bekannt sind die sogenannten drahtlosen Mikrof one- 
den Best inraun gen der zustandigen Postbehorde entaprechen, typengepriift 
und lizenziert sein* AuBerdem ist eine monatliche Gebuhr zu entr-'chten. 
Die Kanalzahl ist stark eingeschrankt und ein Betrieb mehrerer Sender 
gleichzeitig in demselbeh Kanal ist vegen auftretender Interf erenzsto- 
rungen nicht moglich-. 

Den Vorteilen der Infrarot-Ubertragungstechnik steht die hohe Stor- 
^esspf indlichkeit gegeniiber starken Lichtstrahlnngen als Nachteil ge- 
genuber, so daB eine Anwendung im Freien — Storung durch sehr helles 
Tegeslicht bzw. S onn enst rah lung - schwer mbglich ist. Auch starke 
Kanstlichtquellen verhindem den Einsatz in der Filoaufnahmetechnik^ 
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Auch die Ultraschall-Ubertragung hat bisher die hochvertige Uber- 
tragung von Tonsignalen, vorziagsweise von einem Mikrofon zu einem 
Tonauf zeichnungsgerat , nicht gewahrleist et , da durch Kehrwegever* 
zerrungen die Obertragungsqualitat stark gemindert wird. 

Von Tonamateuren wird aber inmer wieder ein drahtloses Mikrofon 
gefordert, das die genannten Nachteile, insbesondere der genannten 
HF- und Infrarot-Tragersysteme nicht aufveist. Auch in der Tonfilm- 
aufnahmetechnik werden drahtlose Mikrofone benotigt. 

In der Tonfilmtechnik fur Amateure wird in eteigenden MaSe die 
ecgenannte Slnstreif entechnxk eingesetzt, bei der der Film eine mag- 
netisierbare Kandspur aufweist und das Tonauf zeichnungsgerat mit der 
Filmkamera eine Sinheit bildet. Um dem Amateur die Tonaufnahme zu er- 
leichtern, vird versucht, auch das Mikrofon an der Kamera iiber korper- 
schalldammende Mittel-zu befestigen* Die hierbei erzielten Aufnahmeer^ 
gebnisse sind jedoch nicht zufriedenstellend, da die Kamera zuviel 
KdrpersChall und Luftschall auf das Kikrofon ilbertragt und dieses 
wiederum zu weit von den Schallquellen entfernt ist, die aufgenommen 
werden soXlen* 

Zine gute und vor alien Dingen stbrfreie akustische Aufnahmequalitat 
vird erreicht, wenn das Mikrofon moglichst nahe an die auf zunehsiende 
Schallquelle herangebracht wird und die Tonsignalc uber eine geeignete 
drahtlose Ubertragungsstrecke zu der einen entsprechenden Empf anger und 
ein Auf zeichnungsgerat enthaltenden Filmkamera iibermittelt werden. 
\ 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost , daB das Ton- 
signal durch tragerlose Einseitenbandmodulation mit einem hoher- 
Trequenten Trager in ein hoherf requentes Signal umgesetzt und iiber-*- 
eine elektroakustische Wandleranordnung als Ultraschall abgestrahlt 
wird, welcher am Eapfangsort iiber einen Emp fangs wand ler aufgenommen 
und in bekannter VJeise demoduliert wird. 
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Durch den Einsatz von Ultraschall fur aie drahtlose Ubertragung 
werden bei der Kinseit enbandmodulation gegenliber der direkten 
Toniibertragung folgende Vorteile erzielt: 

Kbrperschall bzw. Luftschall der Kamera storea aicht mehr, da 
sie in eineo anderen Frequenzbereich liegen und das Aufnahmemikro- 
fon sich in der Nahe der auf zunehmeuden Schallquellen bef indet ; 
das Verhaltnis von Direktschall zu ref lektiertem Schall kann op- 
timal gewahlt werden; da mit kurzen Wellenlangen gearbeitet wird, 
kann die Richtscharfe des Ultraschallempfangers den optischen 
Sigenschaf ten der Kamera angepaSt yerden und es kann sogar be^ Ver- 
wendung bei Zoomob jektiven eine Kopplung zwischen dem Objektiv und 
dem Oltraschallwandler in dem Sinn vorgenonunen werden , daS bei der 
1^ Veranderung der Brennweite des Zoomob jektivs aach der Kntfemungs- 

eindruck der Schallquellen sinngemafi verandert wird. 

Der Vorteil der tragerlosen Einseit enbandtechnik gegenliber anderen 
Modulationsarten- besteht einerseits darin, daB keine nichtlinearen 
Verzcrrungen durch sogenannte I'.ehrwegeverzerrungen auftreten kbnnen 
un'd andererseits auch mehrere Sander gleichzeitig verwendet werden 
konnen. Warden beispielsweise mehrere Personen mit Mikrofonen und 
Ultraschallsendern ausgeriistet , so f indet beim Schwenken der Kamera 
von einer Person aur die andere autoaatisch auch der Ubergang der 
Tonaufnahme statt^ ohne daB irgendwelche Interf erenzstbrungen ent- 
stehen. Da bei dem Ubertragungsverfahren nach dear Erfindang der Hbr- 
schall iediglich in einen hbheren Frequenzbereich transportiert wird, 
9 werden die sonstigen Eigenschaften nicht nennenswert verandert. 

Es findet also eine einfache Addition der Schallanteile in ganz ahn- 
licher Weise statt wie bei der direkten Tonaufnahme. 

Ein weiterer Vorteil der tragerlosen Einseit enbandtechnik liegt in 
i ihrer V/irtschaf tlichkeit hinsichtlich des Stromverbrauchs der Sen- 

der. Im unmodulierten Zustand findet keine Abstrahlimg von Ultra- 
schall statt und die Ruhestromaufnahme der Endstufe kann auBeror- 
dentlich gering sein. Vom Prinzip her gibt es auch keine Ubermodu- 
lation, Bei Aussteuerungsspitzen kbnnen verhaltnismaBig groBe Schall- 
■ leistungen abgestrahlt werden. 
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Anhand der Zeichnung und einem Ausfuhrungsbeispiel 
sell die Erfindung im nachf olgenden beschrieben verdcix: 
Figo 1 zeigt die prinzipielle Anordnung der fur di6 Ver- 
fahrensdurchfiihrung notwendigen elektronischen bzw* elektro- 
akustischen Bausteine. Fig. 2 zeigt die Anordnung eines Empfattgs- 
wandlers an einer Kafflera in zweckmaaiger Ausgestaltung der Er- 
findungo 

Die Einseitenbandmodulafcion und Demodulation ist prin- 
zipiell bekannto Das Blockschaltbild ist in Fig* 1 dargestellt* 
Bin Oscillator 3, der beispielsweise auf einer Frequenz von 
50 kHz schwingt, wird durch das Mikrofon 1 und den Niederfrcquenz- 
verstarker 2 amplitudenmoduliert • Der Modulator h ist so ausge- 
fuhrt , daB der Trager moglichst vollstandig unterdriickt wirdo 
Das Filter 5 siebt nun das untere oder obere Seitenband aus 
und unterdriickt ebenfalls noch in gewissem MaBe den Trager o 
Das Einseitenbandsignal wird dann iiber einen Verstarker 6 dem 
alektroakustischen V/andler 7 zugefuhrto Urn einen guten Wirkungs- 
grad zu erzielen und eine geniigende Bandbreite zu erreivhen 
werden vorzugsweise elektrostatische Wandler verwendeto Bei 
Slektretwandlem ist es nicht notwendig, eine Polarisations— 
spannung an die Ultraschallkapsel zu legen. Es kbnnen jedoch 
auch andere Wandler verwendet werden, beispielsweise piezoelek— 
trisehe System©. Auf der Empf angsseite wird lediglich das vom 
EmpfangsvAndler 8 abgebene Signal verstarkt und durch eine Kisch- 
stufe 9 und einen Oszillator 10 » der auf der gleichen Frequenz 
vie der Sendeoszillator 5 schwingt, in das Niederf requenzband 
zuriicktransportiert • Ein einf aches RC-Filter geniigt, um das 
Niederf requenzband von den hbheren Frequenzen zu trennen- Das 
liiederf requenzband wird in einem Verstarker 11 verstarkt und dem 
Tonauf zeichnungsgerat in der Filmkamera zugefuhrto 

Die flir dieses Ubertragungsverfahren nach der Erfindung beno- 
tigten Empfanger kbnnen besonders einfach aufgebaut sein und 
lassen sich somit leicht an der Filmkamera befestigen, wenn sie 
nicht sogar in diese eingebaut werden o 
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Wahrend die Richtwxrlnmg des Sendevreuadlers verhaltnisiaaBig 
kleln sein soXX^daxnlt sxcli die aufzunehmendeii Personen, de— 
nen die Klkrofon-Senderkombination beispielsveise aagesteckt 
werdezLt moglichst Trei bevegen konnen, wird der £mp fangs vandler 
in zweckmaBiger Ausgestaltung der Errindung mit einer verhalt- 
nisEaBig hohen Rlchtwirkung versehen. Die einfachste Hoglichkeit 
dazu ist die Vervrendung eines kleinen Hohlspiegels, in dessen 
Brennptinkt die Ultras challkaps el angeordnet wird. Diese Empfangs- 
einrichtung kann ahnlich vie ein Blitzlichtgerat auf die Kamera 
gesetzt werden. Der Eohlspiegel bewirkt eine Bimdelung des Schalls,i 
so daB man verhal-tnismaBig leicht auch uber groBe 2ntremimgen 
die Tonsignale iibertraugen kann. 

Die Richtwirkung hangt von der Gro0e dieses Hohlspiegels ab 
und davon^ vie genau die Ultraschallkspsel in Brennpunkt des 
Spiegels angeordnet wird. V/ird die Kapsel auf der Achse des Hohl- 
sniegels verschoben, so verandert sich ahnlich wie bei einer 
Taschenlampe die Richtscharfe und es ist durchaus moglich, bei 
einem Zoomobjektiv die Richtwirkung dem Aufnabmewinkel der Kamera 
optimal anzupassen* Wird in weiterer Ausgestaltung der Erfindung, 
wie in Fig^2 gezeigt, die Brennweitenveranderung f des Objektivs i2 
gekoppelt ait einer Verschiebung der Ultraschallkapsel 15 auf der . 
Achse des Hohlspiegels I5, dann kann beispielsweise bei Fahrauf- 
nahmen auch akustisch der Eindruck, an die Schallquelle naher heran- 
zukomaen, vermittelt werden. 

Eine hohe Richtwirkung einer Ultraschallwandlerkapsel kann be- 
reits durch ihre Bauart gegeben sein^^ rls ist bekannt, daB V/andler 
mit nicht zu kleinen Membranen bereits hohe Richtwirkimgen auf- 
weisen. Fiir eine Emp fangs einrichtung zur Durchf iihrung d-es er- 
f indungsgeEMBes Ubertragungsverfahrens kann dcchdb cuch cin si"*— 
facher Wandler mit relativ hoher Richtwirkung eingesetzt werden, 
wobei die Verringerung der SchSrfe durch eine Blende oder einen 
Diffusur vorgenommen werden kann. Durch Veranderung des Blenden- 
v/ertes oder Lageverstellung des Diffusors kann ebenfalle in 
zv/eckmaBiger Ausgestaltung eine Anpassung der Richtwirkung an den 
Aufnahmewinkel des Kameraob jektivs erfolgen. 
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Der EntfeimtzzigBeijidruck hangt bei akustlBcken ITbertragungen be-- 
kanntlich void Verhaltnis des Direktschalles aum Indirekten Schall 
und gegebenenfallr Storschall zusammen. Das Aufnahmemikrofon be* 
rindet sich z.B. a Is Ansteckmikrof on in der Nahe der auf zunehmenden 
Personen. Es nimot deshalb vorwiegend Direktschall auf- liurch die 
Ultraschalliibertragung kommt zwar ein gewisser Teil an indirektem 
Schall hinzu, der ^ou der Richtwirkung des Ultras challmikrof ons , 
des Smpfangswandlers, abhangig ist. Hit der Veranderung der Iticht- 
wirkung vergndert sich also auch der Eritf ernungseindruck. Die Richt- 
wirkung der Empfangseinrichtung kann auch durch ein der Ultraschall- 
kapsel vorgesetztes Interf erenzrohr erzxelt werden* 

Nur die in der Erfiridung vorgesehene tragerlose Sinseitenband— 
cLodalation des Ultraschalls kann eine Ubertragimg ohne nichtlineare 
Verzerrungen im Ubertragungsweg gewahrleisten. Deshalb sind auch nur 
bei diesem Ubertragungsverfahren die als besonders zveckaafiig genann- 
ten Zinri.chtungen zur Erzeugung einer Richtwirkung der Empfangsein- 
richtung wie Hohlspiegsl oder Interf erenzrohr anwendbar. Femer ist es 
bei Anwendung der Sinseitenbandtechnik ebenfalls moglich, mehrere Sen- 
der gleichzeitig einzusetzen. Beim Schwenken der Kamera von einer Per- 
son auf eine andere, tritt dann eine einfache Addition der Schallan- 
teile auf und man erhalt den Effekt einer tlberblendung* 

Naturlich ist es notvendig, wie bei der dipekten xonaufnahme einen 
Begrenzerverstarker vorzusehen, um ub erst eue rung en der magnetischen 
Randspur des Film zu vermeiden^ Ein solcher Begrenzerverstarker ist 
jedoch in jeder Filrakamera vorhanden. Haufig ist auch eine laanuelle 
Lautstarkeeinstellung vorgesehen. 

Das Ubertragungsverfahren nach der Erfindung wurde beispielsveise fiir 
die Anwendung von Amateur-Filmtonaufnahmen naher beschrieben. Es gibt 
jedoch noch weitere Anwendungen. In analoger Weise kann sie beispiels- 
veise im Fernsehen verwendet warden oder sie kann auch fiir die Uber- 
tragung des Klangs von Musikinstrumenten in einem Orchester dienen. 
Kanche Musikinstrumente sind zu leise, um sie^einem Orchester ohne 
elektroakustische Verstarkung verwenden zu kbnnen. Andererseits mochte 
man gern viele Mikrofone mit den dazugehdrigen Kabeln vermeiden. 
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Dieses gilt zum Beispiel besonders fiir die Elektrogitarre, bei 

der elne drahtlose Obertragxing des Klanges bzv. der durch einen 

an der Gitarre befestigten Ubertrager erzeugten Tonsignale zu ei* 

ner Verstarkereinx-ichtung besonders erwunscht lst.« Die beschrieb me 

Ultraschall—Exnseitenbandtechnik kann auch hier in vorteilhafter 

/ 

V/eise eingesetzt werden. £s konnen auch mehrere solcher Ubertragungs-* 
einrichtungen an verschiedenen M-'sikinstrumenten gleichzeitig einge- 
setzt werden und es ist dann mbglich, darch Ausrichtung des Smpf an- 
gers eincal das eina oder das andere Musik instrument starker hervor- 
zuheben, ohne daQ dazu ein Kischpult erforderlich 1st. 
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